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B EHFE (EX. MR, BER)

TERMINOS DE REFERENCIA DE LA COOPERACION TECNICA
DEL GOBIERNO DE JAPON PARA ESTUDIOS DE DESARROLLO

1. RECOPILACION DEL PROYECTO
1.1. Titulo del proyecto:

Plan de investigaciones para el desarrollo sostenible de los recursos hidricos
subterraneos en la Sabana de Bogota.

1.2. Lugar del Proyecto

La Sabana de Bogota, (Santa Fe de Bogota), se encuentra ubicada sobre ia
cordillera central sobre la que esta construida la capital de la Republica de
Colombia, se encuentra a 2.600 m.s.n.m. y tiene una temperatura media de 14°C.
Ver mapa de localizacion en el anexo No. 1
1.3. Entidad que implementa el proyecto
> Nombre de la Entidad:
EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA — ESP.
> Numero de empleados de la Entidad:

- El nimero de empleados con que cuenta la Empresa actualmente es de 2400.

> Presupuesto anual de la Entidad

El presupuesto de la Empresa para el afio de 1998 es de $ 646.031 millones de
pesos.

» Organigrama de la entidad

El proyecto sera desarrollado por parte de la EMPRESA DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO DE BOGOTA - ESP, creada mediante acuerdo 105 DE 1955,
transformada en empresa industrial y comercial del nivel Distrital mediante
acuerdo No. 06 de 1995, expedido por el concejo de Santa Fe de Bogota, D.C.,
empresa prestadora de servicios publicos domiciliarios, dotada de personeria



juridica, autonomia administrativa y patrimonio independiente. Le correspende a la
E.A.A.B.-ESP la prestacién del servicio de acueducto y alcantarillado en el drea de
jurisdiccién del Distrito Capital de Santa Fe de Bogota y municipios circunvecinos.

Dentro de sus funciones se anotan las siguientes, por tener relacidon con el tema
en cuestion:

e Captar, almacenar tratar, conducir y distribuir agua potable.

¢ Recibir, conducir, tratar y disponer las aguas servidas, en los términos y
condiciones fijadas por las normas para estos servicios.

» Recoger, conducir, regular y manejar las aguas lluvias y aguas superficiales
que conforman el drenaje pluvial y el sistema hidrico dentro de su area de
actividad.

o Promover la investigacion y el desarrollo de tecnologias en los campos
relacionados con la Empresa.

La Estructura organica se presenta en el anexo No. 2

1.4. Justificacién proyecto

» condiciones presentes en el sector

La Empresa presta el servicio de acueducto al 98% de la ciudad, es decir, a
6.200.000 habitantes aproximadamente, como también a los municipios vecinos
que suman una poblacion de 600.000 habitantes, se espera que para el afio 2015,
la poblacién sea de 9'000.000 de habitantes.

Se.tiene la necesidad de asegurar el abastecimiento sostenibie del recurso hidrice
‘a la poblacion, por lo que se hace necesario investigar nuevas fuentes de
explotacion del agua.

Actualmente, no existe un estudio detallado sobre la explotacion de aguas
subterraneas en la ciudad, que confirme las reservas de este recurso.

La Empresa con miras a satisfacer la demanda de la proyeccién futura en el
suministro, busca evaluar el caudal disponible a explotar en aguas subterraneas
coma fuente complementaria contemplada dentro pian de expansién para el
abastecimiento a la ciudad, en combinacion con el uso de las fuentes superficiales
de conformidad con el plan de desarrollo.



La informacion con que se cuenta actualmente se obtuvo con el programa de
investigacién adelantado de conformidad con el convenio interinstitucional que
suscribieron la E.A.A.B. @ INGEOMINAS en el afio de 1994 y que define un plan
de investigacion y exploracién de aguas subterrdneas en el Distrito Capital a
mediano plazo.

> Politicas de desarrollo sectorial del gobierno nacional o local

El proyecto de investigacion se encuentra contemplado dentro del Plan de
Desarrollo de la Empresa, en concordancia con el Plan de Desarrollo de la ciudad
y se tiene como un objetivo operativo, cuya estrategia de accién se logra mediante
la ejecucién del Plan de Abastecimiento de aguas Superficiales y Subterréneas
para ofrecer un producto y servicio de excelente calidad, a la ciudad y a los
municipios circunvecinos.

El proyecto de investigacién para el desarrolio sostenible de los recursos hidricos
subterraneos en la Sabana de Bogota, se encuentra contemplado dentro del Plan
Maestro de Abastecimiento — Proyecto No. 5020 del Plan de Desarrollo de la
E.A/AB. y en el programa de Ordenamiento de la .Expansiéon de la Ciudad —
Prioridad Urbanismo y Servicios del Plan de Accion del Distrito, “Por 1a Bogota que
Queremos”, el cual busca satisfacer el déficit presentado en el suministro de agua
potable a la ciudad y a los municipios circunvecinos.

» Problemas a solucionar en la zona

El proyecto pretende aumentar el conocimiento del recurso hidrico subterraneo en
La Sabana de Bogota con el fin de desarroliar su explotacién en el mediano plazo.

La E.A.AB. ESP atendera los déficits en el suministro de agua potable mediante Ia
explotacion de las aguas subterréneas, o que le permitira retardar las grandes
inversiones que requieren los proyectos de captaciéon de aguas superficiaies
garantizando el servicio en los barrios localizados en Ia periferia y zonas altas de
la ciudad, y que constituyen los sectores populares y de condiciones
socioeconémicas de bajos ingresos, aumentando la cobertura en el servicio de
acueducto mediante el suministro de aguas subterraneas..

Para la definicion de los sectores especificos en que se desarrollara la explotacnon
de aguas subterraneas se tendra en cuenta los siguientes criterios.

e Zonas donde se garantice un buen potencial acuifero y donde no habra
afectacion del mismo.



¢« Zonas donde hay restricciones para la prestacidn actual del servicio de
acueducto.

« Zonas donde por condiciones técnicas no se puede prestar el servicio de
acueducto con fuente superficial y se podrian presentar restricciones del
servicio de acueducto.

e Zonas distantes donde el suministro es deficlente y se carece de
infraestructura.

e Zonas que permitan un desarrollo urbanistico de la ciudad y que se pueda
prestar el servicio de acueducto mediante fuentes subterréaneas

» Bosquejo del proyecto
Ver anexo No. 3.
> Obijeto ( Objetivo a corto plazo) del proyecto

Los objetivos especificos que a continuacion se anotan, son las soluciones o fines
inmediatos y concretos que éste proyecto de investigacion desea atender.

« Identificar los sectores con mejores posibilidades para el aprovechamiento de
las aguas subterraneas.

o Evaluar las reservas y recursos del agua subterranea en los principales
acuiferos de la Sabana de Bogota.

« Pronosticar el impacto ambiental de la explotacidon a gran escala de las aguas
subterraneas y evaluar el riesgo de contaminacion y subsidencia que se pueda
causar.

e Evaluar las posibles medidas de remediacién por recarga artificial hacia los
acuiferos.

« Atender las zonas que presentan restricciones en la prestacion del servicio de
acueducto

« Implementar una rutina periddica de lecturas de niveles, calidad y subsidencia,
que permita supervisar la evolucion de los recursos de aguas subterraneas.



« Disefar e implementar el sistema de informacion hidrogeolégica para que
pueda ser consultado y utilizado por las diversas entidades que requieren este
tipo de informacion.

» Meta ( Objetivo a largo plazo) del proyecto

Una vez concluidos los estudios y que las condiciones hidrogeoldgicas asi lo
determinen, se espera que los campos de pozos a construirse tendran una vida
atil de 20 afos, lo que convierte el proyecto en una fuente complementaria de
suministro de agua potable en el area de la Sabana de Bogota.

La Empresa espera que para el afio 2015, la poblacién sea de 9'000.000 de
habitantes, parte de los cuales se proyecta atender mediante el suministro de
agua potable de fuentes subterréneas, de acuerdo a los recursos disponibles que
se determinen en el estudio.

El desarrollo del plan de investigaciones de aguas subterraneas que debe
adelantar la E.A.A.B. ESP., esta orientado a aumentar el conocimiento del recurso
hidrico subterraneo, su explotacion, uso y manejo sostenible, teniendo en cuenta
los efectos ambientales que se puedan presentar por la explotacién a gran escala
de las aguas subterraneas en la Sabana de Bogota.

El uso actual de ios acuiferos en la Sabana de Bogota, para abastecimientc con
diferentes propésitos, seguira incrementandose indudablemente frente a la cada
vez menor oferta de agua superficial, por lo tanto para satisfacer las demandas
futuras una solucién posiblemente viable es la utilizacion conjunta de las aguas
subterraneas y las aguas superficiales.

Por lo anterior es necesario la realizacién de los estudios detallados para Ia
explotacién y uso de las aguas subterraneas de manera planificada para atender
el suministro de agua potable principalmente a los desarrollos urbanos
subnormales existentes o a los que se desarrollaran en la periferia de la ciudad y
que corresponderian en gran parte a los sectores mas deprimidos y de escasos
recursos econémicos.

> Beneficiarios

La Empresa espera que para el afo 2015, la poblacién sea de 9'000.000, de
habitantes, parte del suministro de agua potable sera atendido mediante el uso de
las aguas subterréaneas como fuente complementaria de acuerdo a los resultados
esperados del estudio y las reservas disponibles de este recurso en la sabana de
Bogota, de conformidad con el plan de desarroilo.



Mediante la utilizacidn conjunta de las aguas superficiales y las aguas
subterraneas, estas ultimas como una fuente complementaria, que busca alcanzar
el 100% de la cobertura del servicio en las zonas que presentan deficiencias o
deficits en el suministro de agua potable, el proyecto esté principalmente dirigido a
los sectores periféricos de la ciudad y atender la venta de agua de manera
permanente a otros municipios que asi lo saliciten de acuerdo al caudal disponible.

Para hacer uso planificado de los recursos subteraneos se proyecta atender el
suministro de agua potable de acuerdo a los siguientes criterios:

» Atender las zonas que presentan restricciones en la prestacion del servicio de
acueducto, mediante el suministro de agua potable aumentando su cobertura.

» |dentificar las zonas con mejores posibilidades para el aprovechamiento de las
aguas subterranesas.

« ldentificar las zonas donde se garantice un buen potencial acuifero para su
explotacién, donde se garantice que no habra afectacion del medio ambiente.

» Atender las zonas donde por condiciones topograficas o de infraestructura
pueden tener un desarrollo urbanistico mediante el suministro de agua potabie
de origen subterraneo.

» Dentro del plan nacional de desarrollo o programa de inversién publico,
la prioridad del proyecto.

Teniendo en cuenta que el agua es un elemento indispensable para la vida de
cualquier ser viviente se considera que este proyecto esta en primer lugar de
prioridad, ya que el desarrollo del plan busca satisfacer una de las principales
necesidades bdsicas como es el suministro de agua potable de la ciudad y
municipios circunvecinos. Por lo tanto el proyecto de investigacion para el
desarrollo sostenible de los recursos hidricos subterraneos en la Sabana de
Bogotd, se encuentra contemplado dentro del Plan Maestro de Abastecimiento —
Proyecto Nao. 5020 del Plan de Desarrollo de la E.A.AAB. y en el programa de
Ordenamiento de Ja Expansién de la Ciudad — Prioridad Urbanismo y Servicios del
Plan de Accidn del Distrito, “Por la Bogota que Queremos”, el cual busca satisfacer
el déficit presentado en el suministro de agua potable a la ciudad y a los
municipios circunvecinos.

1.5. Cronograma deseable para comenzar el proyecto.

El cronograma deseado para comenzar el proyecto esta contemplado en el “PLAN
DE INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DE LOS



RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN LA SABANA DE BOGOTA",
resultado del convenio interadministrativo celebrado entre la E.AAB. ESP -
INGEOMINAS, en 1994, ver anexo No. 4.

1.6. Origen esperado del fondo y/o asistencia (incluyendo el
origen externo)

Existen politicas de cooperacién con paises desarrollados que tienen experiencia
en este campo y adicionaimente presentan tecnologia de punta aspectos
importantes dentro del desarrollo del plan que garantizan la transferencia
tecnolégica requerida para ejecutar con éxito el plan de investigaciones y que
permitiran en un futuro lograr el desarrollo sostenible de los recursos hidricos
subterraneos en la Sabana de Bogota.

El estudio de los recursos hidricos subterraneos en la Sabana de Bogota nos
permite establecer los maximos caudales a explotar con el fin de atender ei
suministro de agua potable mediante fuentes subterrdneas como fuente
complementaria.

2. Términos de referencia del estudio propuesto

2.1. Necesidad y/o justificacion del estudio

El proyecto pretende aumentar el conacimiento del recurso hidrico subterraneo en
La Sabana de Bogota con el fin de desarrollar su expiotacuon con miras a
garantizar el suministro de agua potable a la ciudad y municipios circunvecinos
mediante el aprovechamiento de las aguas subterrdneas como fuente
complementaria, motivo por el cual se hace necesario evaluar el caudal disponibie.

El estudic debera definir las zonas donde se desarrollara la explotacion de las
aguas subterraneas y que se estableceran donde se garantice un buen potencial
acuifero y donde no habra afectacién del medio ambiente y aquellas zonas que
permitan un desarrollo urbanistico de Ia ciudad mediante la prestacion del servicio
con fuentes subterraneas o sitios donde actuaimente se presentan restricciones en
el suministro actual del servicio de acueducto.

2.2. Necesidad yl/o justificacion de la cooperacién técnica
japonesa



Existen politicas de cooperacidon con paises desarrollados que tienen experiencia
en este campo y adicionaimente presentan tecnologia de punta, aspectos
importantes dentro del desarrolio del estudio y que garantizan la transferencia
tecnoldgica requerida para ejecutar con éxito el plan de investigaciones y gque
permitirian en un futuro lograr el desarrollo sostenible de los recursos hidricos
subterraneos en la Sabana de Bogota.

La cooperacion técnica con paises desarrollados nos dan a conocer nuevas
tecnologias y equipos que nos permiten determinar con mayor precision la
existencia de los recursos hidricos existentes en la Sabana de Bogota, para
mencionar algunos equipos y elementos indispensables para la realizacién de los
estudios se destacan:

Equipos de prospeccion

Sondas de resistividad eléctrica, potencial espontaneo, radiacion gamma natural,
caliper, temperatura, flujo

Unidades de registro y grabacién digital, médulos de resistividad (NC y NL), SP,
gamma, caliper y temperatura,

Sondas eléctricas para medicion de niveles fredticos y piezométricos

Equipos de perforacion

Equipos de laboratorio para determinacion de caracteristicas fisico — quimicas del
agua subterranea

Pluviémetros

Evaporimetros

Lisimetros

Termémetros

is6topos y trazadores,

Gedfonos

Otros

2.3. Objetivos del estudio

LLos objetivos especificos estdn encaminados a:

e FEvaluar las reservas y recursos del agua subterrdnea en los principales
acuiferos de la Sabana de Bogota

«» ldentificar ios sectores con mejores posibilidades para el aprovechamiento de
las aguas subterraneas

« Pronosticar el impacto ambiental de la explotacidon a gran escala evaluando ei
riesgo de contaminacion y subsidencia que se pueda causar y las posibles
medidas de remediacion por recarga artificial hacia los acuiferos



e Atender las zonas que presentan restricciones en la prestacion del servicio de

acueducto ¢ aquellas que se puedan desarrollarse urbanisticamente y atender
el suministro mediante |a explotacién de aguas subterraneas.

» Implementacién de una rutina periddica de lecturas de niveles, calidad y
subsidencia, para el control de su explotacién que permita supervisar la
evolucion de los recursos de aguas subterraneas

e Disefio e implementacién del sistema de informacién hidrogedlogica para que
pueda ser consultado y utilizado por las diversas entidades que requieren este
tipo de informacion.

2.4. Area que debe ser cubierta por el estudio

Para profundizar el conocimiento hidrogedlogico de la cuenca "artesiana’ sabana
de Bogota, para evaluar las reservas del recurso hidrico subterraneo, con el fin de
atender el suministro de agua potable a la ciudad de Santa Fe de Bogota, D.C. y
sectores circunvecinos, como fuente complementaria, mediante la explotacién de
las aguas subterraneas en un area de 4.305 Km2 aproximadamente.

2.5. Alcance del estudio

E! proyecto pretende aumentar el conocimiento del recurso hidrico subterranec en
La Sabana de Bogota con el fin de desarrollar su explotacion, la definicion de las
zonas donde se desarroliara la explotacién de ias aguas subterrdneas seran
donde se garantice un buen potencial acuifero y donde no habra afectacion del
mismo y aquellas que permitan un desarrollo urbanistico de la ciudad mediante la
prestacion del servicio con fuentes subterrdneas o sitios donde actualmente se
presentan restricciones en el suministro actual del servicio de acueducto.

2.6. Cronograma del estudio

El cronograma propuesto para la realizacion del estudio se encuentra contemplado .
dentro del “Plan de investigaciones para el desarrolio sostenible de los recursos
hidricos subterrdneos en la Sabana de Bogotd”, ver anexo No. 4.

2.7. Rendimientos mayores esperados del estudio
a) programa de estudios hidrogeoldgicos

o Evaluar las reservas y recursos del agua subterrdnea en los principales
acuiferos de la Sabana de Bogot4 para diferentes escenarios.
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Crear bases de datos del inventario de pozos construidos

Disenfo y creacién de una red topogréfica de apoyo para ia localizacion de los
puntos de medicion gravimetricos, geoeléctrica, sismica y también para los
pozos de la red de monitoreo de agua subterranea y superficial.

Procesamiento de imagenes de satélite de la sabana de Bogotd con el
propdsito de obtener informacién sobre las estructuras geoldgicas mayores,
zonas de alto fracturamiento, (diaclasas, fallas, alineamientos), y zonas de
descarga amplia de las aguas subterraneas.

Complementacion de la geoeléctrica y cubrimiento del drea con sismica de

reflexion y gravimetria, buscando una resolucién hasta los 1000 metros de
profundidad

Balance hidrolégico, mediciones del flujo base en zonas elevadas sin influencia
de la expiotacién y trabajos experimentales de infiltracion, instalacién de una
red de complementaria de pluviémetro, evaporimetros y lisimetros, y caiculo de
la recarga a partir de la zona urbanizada.

Actualizacién del inventario de puntos de agua, que incluye visita a
manantiales de agua dulce, mineral y termal.

Ejecucién de 4 sondeos estratigrafico — estructurales con recuperacién de
nucleos hasta la profundidad de 1000 metros, 8 sondeos de prospeccion
hidrogeoldgica de 300 — 500 metros en rocas consolidadas/no consolidadas v 8
sondeos de 200 - 300 metros en rocas no consolidadas, estas perforaciones
posteriormente seran habilitadas como puntos de observacién para agua
subterranea que se constituiran en la red de apoyo regional de monitorea.

Calculo de los recursos y reservas de agua subterranea mediante |a evaluacion
de los principales parametros hidrogeoldgicos de los complejos acuiferos
utilizando los pozos existentes y los de la red de apoyo mediante la realizacién
de las pruebas de bombeo.

Caracterizacion de la calidad fisico — quimica y bacteriolégica de las aguas
subterraneas, incluye analisis espectrales del residuo seco para conocer el
comportamiento de algunos oligoelementos, (silicio, hierro, bario, fluor, etc),.

Determinacion de la edad de las aguas subterranea, direccién y velocidad de
flujo mediante |a aplicacion de isétopos y trazadores.

Disefio de la red de monitoreo y observacion del régimen de las aguas
subterraneas.
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o Formular el modelo hidrogeoldgico conceptual tendiente a identificar y delimitar
las unidades hidroestratigraficas, subcuencas hidrogeolédgicas, zonas de
recarga y pronosticar el impacto ambiental que se pueda causar por la

explotacion de las aguas subterraneas.
e Formulacién matematica de los acuiferos de interés.

b). Programa de estudics ambientales

Evaluar el impacto de las diferentes actividades antropogénicas en la Sabana de
Bogota, sobre los recursos hidricos subterraneos en cuanto a cantidad y calidad y
su impacto por la explotacién sobre otros ecosistemas, tales como suelos,
corrientes superficiales, asentamientos geotécnicos.

Estudio de la dindmica hidrica y movilizacion de contaminantes en los suelos de la
Sabana de Bogota

Evaluar el riego de contaminacién de las aguas subterraneas.

Estudio de subsidencia del suelo en la Sabana de Bogota por la explotacion de las
aguas subterraneas.

Desarrollo del sistema de informacién hidrogeoldgica que permita una agil

consulta y actualizacién de la informacién requerida para el plan de desarrolio
sostenible de los recursos de agua subterraneas en la Sabana de Bogota.

¢). Plan de manejo y construccion de campos de pozos, que comprende los
estudios de factibilidad v disefio, segin las prioridades desde el punto de vista
hidrogeoldgico — ambiental, las cuales se conjugaran con las necesidades de
suministro de agua potable a la ciudad y municipios circunvecinos. ‘

2.8. Solicitud del estudio a otras agencias donantes, si existe
A la fecha no existe solicitud con este propésito.
2.9. Otra informacion relevante, si existe

La E.AA.B. ESP, através de la Gerencia de Planeamiento y especificamente con
el area de la Direccion de planeamiento Acueducto y Alcantarillado, velara por la
realizacion de los estudios y el cumplimiento de los abjetivos trazados.
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Los estudios seran realizados con el apoyo técnico y cientifico del DAMA,
(Autoridad ambiental encargada del manejo y control de la explotacién de las
aguas subterrdneas en el area de la ciudad de Santa Fe de Bogota, D.C. ),
mediante la celebracion de un convenic entre la EAA.B. ESP y el DAMA, por lo
anterior la E.A.A.B. ESP, se propone desarrollar el plan mediante contrato que se
suscriba con entidades particulares especializadas en el tema o mediante
convenio gue se suscriba en desarrollo de los programas de cooperacion técnica
internacional.

3. Facilidades e informacién para el equipo de estudio

3.1. Disponibilidad de asignacién de personal de contraparte por
parte de !a entidad receptora, (numero de personal, sus estudios
académicos.

La E.A.AB. ESP, a través de la Gerencia de Planeamiento es el drea encargada
de sjecutar los estudios tendientes a desarrollar el “plan de investigaciones para el
desarrolic sostenible de los recursos hidricos subterraneos en la sabana de
Bogota”, hasta su terminaclon, cuenta con un  profesional; {ingeniero Civily,
especializado en hidrogéoiogia adseritoa fa Dirsction de Fianecainiento Acusdusto
y Alcantarillado, oficina encargada de pianear la expansion del servicio de
acueducto de acuerdo a ios planes de desarrollo del Distrito Capital, para eilo es la
oficina de dirigir y elaborar los respectivos estudios.

Adicionalmenie, como contraparte, la E.A.A.B. — ESP, tiene considerado contratar
un grupo de expertos nacionales de alto nivel, personas naturales y/o juridicas
especializadas en el tema para el desarrollo del Plan.

3.2. Datos disponibles, informacién, documentos, mapas, etc,
relacionados con el proyecto, (por favor anexar lista de estos)

La E.A.AB. ESP, mediante convenio interadministrativo No. P-0287-0-94, realizd a
nivel de factibilidad el estudio hidrogeolégico en la periferia de Santa fe de Bogota
y en algunas poblaciones cercanas para abastecimiento de agua, se cuenta con la
siguiente informacion:

a). Relacion de mapas:

Columna estratigrafica generalizada de la Sabana de Bogota.
Mapas geoldgicos
Perfiles geoldgicos
Mapas de isobatas
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o Cortes geoeléctricos
» Mapas hidrogeoldgicos
» Perfiles hidrogeoldgicos

e Mapa de vulnerabilidad a ia contaminacién
b). Relacion de informes:

Informe final de factibilidad

Evaiuacion Hidrogeoldgica — prefactibilidad

Informe de intervendria del pozo terreros |f

Plan de investigaciones para el desarrollo sostenible de los recursos
subterraneos en la sabana de Bogota.
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ANEXO No. 1

MAPA DE LOCALIZACION
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ESTRUCTURA ORGANICA DE LA EMPRESA
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BOSQUE DEL PROYECTO

manejo y; disefic y

FASE ESTUDIOS ESTUDIOS AMBIENTALES | REDES DE OBSERVACION SISTEMA DE PLAN DE MANEJOY | MACROPRODUCTOS POR
HIDROGEOLOGICOS INFORMACION CONSTRUCCION DE PROGRAMA
HIDROGEOLOGICA POZOS

| JActualizacién y analisis|Actualizacion y andlisis|Actualizacién y analisis|Actualizacion y analisis|Actualizacion y|Diagnostico del estado
de la informaciénjde ia  informacidn|de la informacion|/de la  informaciénjanalisis de laldel conocimiento pary]
existente existente. existente, existente, disefio pilotolinformacién existente Jcada programal/actividac

procesamiento y|del sistema de
seleccion sitios{informacion

existentes para redjhidrogeoclogico
observacion preliminar '

il (Trabajos detallados de|Evaluacién preliminarjMonitoreo de pozosiMontaje e’ - Modelo hidrogeologics
superficie, (geologia yldel riesgo delexistentes, (niveles,jimplementacién conceptual preliminar.
geofisica), balancelcontaminacion, balance|calidad, subsidencia),|sistema de - Evaluacién prelimin
hidrico. hidrico de sueios. Nivelacién  topograficalinformacién. del riego de

de precisién para control contaminacion.

de subsidencia. - Estado actual dg
explotacidn,
- Localizacién zonas de
recarga.
-Recomendaciones
preliminares de manejq.

Ht  |Estudios Efecto Ambiental _|Redes de monitoreo{lmplementacion Andlisis y[Modelo  preliminar g
hidrogealogicos Cantidad, calidad, |definitivas, Monitoreo Sistema de{recomendaciones subsidencia, Model
detallados subsidencia Informacién detallado de Ia totalidhf

hidrogeologica de la cuenca de |
Sabana de Bogoft
Recomendaciones p
el plan de manejo

v Monitoreo Definicion del plan dg{Plan de manejo, Disef

campos de
Aciualizacion
del modelo

pozcs,
continua

construccion d
Campaos de pozos
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CRONOGRAMAS DEL PROYECTO
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INGEOMIN

2.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

FASE

ACTIVIDAD

Recogilacian, actalizziony andlisis do la
infirmecion cxdsterte,

am

Complementaciin grolégica

Topografia para geafisica, Prospecdda geafisical
ly Aplicadidn de iséiopos y trazadorca,

8m

Hidmlogia

Inventanio de pantos de agua
Pafopdones

Hidriuliva ds seaniferos

i droquirmica de xzus subterrneas
Aplicadion ds isotona

Topogratia para cf momitoreo, Moritoreo del
Lrég'n::n ks s subtermincas

Modelacion notematica de los auiferos de

tederes
Infonme final

18m
g ]

19m

14m
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

comso
AEOMIDED .

18

20

22

24 26 28 30 32 34 [ i 38 4

42 44

46

50

52

56

58

62

FASE |

Diagnostica regional uso y condiciones de

fos suelos.

Inventario de las fuentes de contaminacion

y establecimienit de parametros indicadores

Disefio de plan de monitoreo y ubicacién de

esltaciones

Elaboracién de informe del diagnostico y plan

de accion

FASE1l.

JEstablecimiento de estaciones de monitoreo

{monitorec propledades fisicas y relaclén suelo-

Jagua.

Medidas propiedades de flujo en laboratorio

informe de Monitoreo

FASE Il

Monitoreo y analisis periddico de variables
fisicas y quimicas.
Medidas en laboratorio

Establecer las condiciones de flujo mediante

Juso de modelo

Andlisis de la informacion obtenida

utilizando herramientas SIG.

informe final evaluativo del estado de

los suedos de la Sabana

y recomendaciones.




CODK.O
ACTIVIDAD

ME! i£S

FASE II

Inventario de las fuentes potenciales de contaminacién
FASE U1

Diseiio del programa de monitoreo

Muestreo y caracterizacion de la carga contaminante y
de las aguas subterraneas

Valoracion del riesgo de contaminacién

Informe de resultados’

10

11

12 ) 17

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23124

22




CROIIDGRANMA DiL. PROGRAMA DE ESTUDIO DE SUBSIDENCIA DE
LA SABANA DE BOGOTA

1 ARO 2 ARO 3 ANO 4 ARO

1121 3] 41 5 8] 7] B] 3110{11] 121 1] 2] 3} 4] 5] 6] 7| 8] 8110;11112]112[314]5]6]7{8]9]10]11{12]1[2|3]4]|5]|6!7|8
ANALISIS DE INFORMACION }

GEOLOGICA Y DIAGNOSTICQO el o S oA

ASE|

NIVELACIONES TOPOGRAFICAS TR

(NIVELES BASE)

MODELQ PRELIMINAR W 03 B

i
ASEH DE SUBSIDENCIA

NIVELACIONES TOPOGRAFICAS

(NIVELES DE CONTROL

SUPERVISION GEOTECNICA

Y MUESTREO

INSTLACION DE PIEZOMETROS

Y EXTENSOMETROS

*ASE Il

NIVELACIONES TOPOGRAFICAS

(NIVELES DE CONTRGL)

MODELO CONGCEPTUAL Y
NUMERICO DE SUBSIDENCIA {




CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES FASE Ili

CODIGO MESES
! ACTIVIDAD 1(2]3]4]5]6]7 10 ] 11 ] 12
!1. Montaje de las Bases de Datos
i
‘2 impiementacion del SISHAB S e
i
3. Montaje del SISHAB
4. Difusién del SISHAB
30




it L o

INGEOMINAS

CRONOGRAMA ACTMIDADES FASE |

coDnIGO
ACTIVIDAD

1. Caractenzacion de la necesidad del SISHAB

2. ldenniiczsion de informacién existente y requernda

3. Adecuugicn cel softwarae y hardware

4. Diserio de bases de datos

e
=
=

5. Disedo e implementacion del SISHAB en zona piloto

B. Ajuzincy Liseno definitivo del SISHAB
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a) Documento

fhp £438

EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA - E.S.P.

PLAN DE INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS
EN LA SABANA DE BOGOTA

SOLICITUD DE COOPERACION TECNICA INTERNACIONAL AL
GOBIERNO DE LA REPUBLICA DEL JAPON

SANTA FE DE BOGOTA, D C, JUNIO DE 2000

CONVENCIONES Parrafos sedalados a la 1zquierda con las lineas paralelas |l significan parrafos nuevos en gl documen
Parrafos sombreados de la siguiente manera ldentificar.los sectores con mejores posibilidades significa q
son parrafos que hacen parte del documenlo onginal presentado a JICA y que ya se ha ejecutado en forma parcial por pa

Aala EAAD darania -l 10NN
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PROYECTO INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS
EN LA SABANA DE BOGOTA

1. ANTECEDENTES

Santa Fe de Bogotd hace parte de la sabana de Bogota y es la capital de |
Republica de Colombia, se encuentra a 2.600 m.s.n m vy tiene una temperatur
media de 14°C.

La E.A.AB. es una empresa industrial y comercial del Distrito Capital (Acuerdo
de 1996 del Concejo Distrital) que tiene como fin prestar los servicios publicc
domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado a la ciudad de Santa Fe de Bogol
D.C y de acueducto, mediante la venta de agua en bloque, a los municipic
circunvecinos de La Calera, Chia, Cajica. Sopo, Tocancipa. Funza, Mosquera
Madrid, y distribucién domiciliaria a Gachancipa y Soacha.

La Empresa presta el servicio de acueducto al 98% de la ciudad, es decir,
6.500.000 habitantes aproximadamente. como también a los municipios vecinc
que suman una poblacion de 600.000 de habitantes para el afio 2000.

Se tiene la necesidad de asegurar el abastecimiento de la poblacion, desde «
punto de vista de vulnerabifidad.

Actuaimente, no existe un estudio detallado sobre la explotacion de agus
subterraneas en la ciudad, gue confirme las reservas de este recurso y garantic
un aprovechamiento sostenible en la explotacion del recurso.

La Empresa busca evaluar el caudal sostenible disponible a explotar en ague
subterraneas como una fuente complementaria y como parte del plan d
contingencia para el abastecimiento a la ciudad. en combinacion con el uso de lg
fuentes superficiales, para suplir el déficit que se pueda presentar ante un
situacion de emergencia en el corto, mediano o largo plazo

La informacion con que se cuenta actualmente proviene de un estudio de |
E.AA.B. e INGEOMINAS en el afo de 1994 y que define un plan de investigacio
y exploracion de aguas subterraneas en el Distnto Capital a mediano plazo y u
estudio denominado “Investigaciones Hidrogeologicas en Santa Fe de Bogota

CONVENCIONES Parraios senalados a la 1zquierda con 13s lineas paralelas |l significan parraos nuevos en el document
Parrafos sambreados de 1a siguiente manera. ldentificar los sectores con mejores posibilidades, significa o
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hidrogeologico realizado por la EAAB con una firma Consultora en 193¢
(actualmente se estan revisando los ultimos productos def estudio).

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A SOLUCIONAR

Debido al aumento de la demanda hidrica para la ciudad. se requiere la expansiol
del sistema de abastecimiento con fuentes de agua superficial, cuyos proyectos

entorno hacen que su ejecucion sea compleja y dificil De otra parte los diverso
problemas que se presentan para el suministro de agua potable en alguno
sectores de la ciudad, por falta de infraestructura o por situaciones de emergencic
llevaron a la EAAB. ESP a definir el PLAN DE INVESTIGACIONES PARA E!
DESARROLLO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS HIDRICO:!
SUBTERRANEQOS EN LA SABANA DE BOGOTA.

La Empresa en el ano de 2000, esta atendiendo el suministro de agua potable :
una poblacion estimada de 7.100.000 habitantes incluida la poblacion de 1o
municipios circunvecinos. Se espera que para el ano 2005, la pobiacion sea d
8'000.000.

Esta poblacion objetivo, actualmente se ve afectada en el suministro de agu.
potable, cuando se presentan fallas en el sistema de abastecimiento existente, s
presentan restricciones en la prestacion del servicio en los barrios localizados e
la periferia y zonas altas de la ciudad.

El proyecto pretende dar continuidad al desarrolio del Plan Maestro de Agua
Subterraneas, orientado a aumentar el conocimiento del recurso hidric
subterraneo en La Sabana de Bogota, su posible explotacion y manejo sostenible
teniendo en cuenta los efectos ambientales que se puedan presentar por |
explotacion a gran escala de éste recurso en la Sabana de Bogota.

El proyecto se encuentra localizado sobre la cordillera central; la ciudad d
Santafé de Bogota presenta un relieve predominantemente plano, a excepcion de
oriente en donde existen considerables elevaciones lo mismo que en el sectc
noroccidental de la ciudad en los cerros de suba. Santa Fe de Bogota es la capite
del pais en la cual se desarrolian la mayor parte de las actividades comerciales
industriales.

Los sectores que se beneficiaran primordialimente se localizan en la periferia de |.
ciudad donde existen gran parte de los desarrollos subnormales habitados pc
gentes de escasos recursos economicos.

CONVENCIONES Parrafos senalados a la izquierda con ias lineas paralelas Il sigmnifican parralos nuevos en el document
Parrafos sombreados de la sigwente manera, Identificar los sectores con mejores posibilidades. significa gt
son parrafos que hacen parte del documento original presentado 3 JICA y que ya se ha ejecutado en forma parcial por par
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Para la definicion de los sectores especificos en que se desarrollara la exploracior
de aguas subterraneas se tendra en cuenta los siguientes criterios

« Zonas donde se garantice un buen potencial acuifero y donde no habre
afectacion del mismo ni al ecosistema.

+ Zonas en donde por condiciones de emergencia se podrian presenta
restricciones del servicio de acueducto.

« Zonas distantes donde el suministro es deficiente y se carece d¢
infraestructura.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El desarrollo del plan de investigaciones de aguas subterraneas que est
adelantando la E.A.A.B. - ESP, esta orientado a aumentar el conocimiento de
recurso hidrico subterraneo, su posible explotacion, uso y manejo sostenible
teniendo en cuenta los efectos ambientales que se puedan presentar por |
explotacion a gran escala de las aguas subterraneas en la Sabana de Bogota.

Por lo anterior es necesario la realizacion de los estudios detallados para |
explotacion sostenible y uso de |las aguas subterraneas de manera .

Existen politicas de cooperacion con paises desarrollados que tienen experienci
en el campo y adicionalmente presentan tecnologia de punta. Estos aspectos so
los que garantizan la transferencia tecnologica requerida para ejecutar con éxito ¢
desarrollo del plan de investigaciones y que permitirian en un futuro lograr ¢
aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos subterraneos en la Saban
de Bogota.

Este proyecto de investigacion se encuentra contemplado dentro del Pla
Estratégico de la Empresa, en concordancia con el Plan de Desarrollo de la ciuda
y se tiene como un objetivo operativo cuya estrategia de accion se logra mediant
el desarrolio del Plan Maestro de Abastecimiento de aguas Superficiales
Subterraneas para ofrecer un producto y servicio de excelente calidad. a la ciude
y a los municipios circunvecinos.

CONVENCIONES Parrafos senalados a la 1zquierda con las hineas paralelas |l signiiican parrafos nuevos en el documen
Parrafos sombreados de la sizuente manera, ldentificar los sectores con mejores posibilidades. significa ¢

son parrafos que hacen pare azi documento original presentado 3 JICA y que ya se ha ejeculado en forma parcial por pa
de la EAAB durante el 1999
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4. OBJETIVO GENERAL

El proyecto de investigacion para el desarrollo sostenible de los recursos hidricos
subterraneos en la Sabana de Bogota se contempla dentro del Plan Maestro de
Abastecimiento — Proyecto No 5020 del Plan Estrategico de la EAAB yene
programa de Renovaciéon Urbana — Prioridad Urbanismo y Servicios del Plan de
Accion del Distrito "Por la Bogota que Queremos”. el cual busca satisfacer el deficr
presentado en el suministro de agua potable a la ciudad y a sus municipios
circunvecinos

Mediante ia utilizacion conjunta de las aguas superficiales y las aguas
subterraneas. estas uitimas como una fuente complementaria. que busca alcanza
el 100% de la cobertura del servicio para atender eventuales situaciones d¢
contingencia, que se presenten por la alta vulnerabilidad del sistema existente de
suministro de agua de origen superficial y que representa para la ciudad
municipios de la Sabana de Bogota restricciones en el suministro normal de agu:

potable

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos que a continuacion se anotan. son las soluciones-o fine
inmediatos y concretas que éste proyecto de investigacion desea atender:

« identificar los sectores con mejores posibilidades para el aprovechamiento d
las aguas subterraneas.

e Evaluar las reservas y recursos del agua subterranea en los principale
acuiferos de la Sabana de Bogota

e Pronosticar el impacto ambiental de la explotacion a gran escala de las agua
subterraneas y evaluar el riesgo de contaminacién y subsidencia que se pued
causar

« Evaluar las posibles medidas de remediacion por recarga artificial hacia Ic
acuiferos.

« Implementar una rutina periddica de lecturas de niveles. calidad y subsidenci:
que permita supervisar la evolucion de los recursos de aguas subterraneas.

. Disefar e implementar el sistema de informacion hidrogeoldgica para qu
pueda ser consultado y utilizado por las diversas entidades que requieren es

~__tipo de informacion.

CONVENCIONES Parrafos seialados a 1a 1zquierda con 135 hne3s paralelas Hl significan parrafos nuevos en el documen
Parralos sombreados de la siguiente manera, Identificar 10s sectores con mejores posibilidades. significa c
son parrafos que hacen parte del documento original presentado a JICA y que ya se ha ejecutado en forma parcial por pa
de la FAAR duranle el 1999
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6. RESULTADOS, ACTIVIDADES E INSUMOS

6.1

RESULTADO 1:

Informaciéon geologica, geoffsiea, hidrogeologica, hidrometeorologica
hidroquimica, etc., total recopitada, profunda y basica para iniciar los
estudios.

Actividades: Adelantada en un 10% por la EAAB en 1999.

» Recopilacion, actualizacion: ¥ analisis de la informacion existente
(geolégica, geofisica, hidro ldgiea, hidrometerealogica, hidroguimica
etc.). Ertidades o Fuentes.a i

IDEAM INGEOMINAS, ACUAGUA

DAMA, CAR, Umvemdades
ECOPETROL.

e pozos constr-uados (10%), sondéo
ficos, caudales: de. explotacion {10%:
%), etc. '

niveles estaticos y dinamieo

+ Predisefar la red de monitorec de agua subterranea (pozo
representativos previamente monitoreados y niveladc
topograficamente)

Insumos:

Para el desarrollo de las anteriores actividades se requiere de un grupo ¢
expertos de alto nivel. tanto nacional como extranjero, que supervisen
asesoren cada actividad, tales como: Coordinador de proyect
hidrogedlogos, quimicos. gedlogos, hidrologos, Ingeniero de sistema
personal técnico. Dibujantes y Secretaria, Topografos. Dibujantes

personal auxiliar de apoyo técnico y administrativo, equipos de prospeccio
sondas de resistividad eléctrica, potencial espontaneo, radiacion gamrr
natural, caliper, temperatura, flujo, unidades de registro y grabacion digit
modulos de resistivdad (NC y NL). para medicion de niveles freaticos
piezométricos.

CONVENCIONES: Parrafos sefalados a 12 izquierda con las lineas paralelas Il significan parrafos nueves 2n el documer
Parialos sombreados de la sigurenie manera ldentificar los sectores con mejores posibilidades. significa «
son parrafos que hacen parte del documento onginal presentado a JICA y que ya se ha ejecutado en forma parcial por pi
de 13 EAAB durante el 1999
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6.2

RESULTADO 2:

Investigacion de campo de las estructuras geologicas mayores y creacion de
la red topografica de apoyo para la localizacion de los puntos de medicior
gravimétricos. de geoeléctrica, sismica y tambien para los pozos de la red de
monitoreo subterranea y superficial.

Aclividades: La EAAB tiene programado ejecutar 10% de esta actividad en el 2000.

Geologia, Topografia,
gravimetria.

« Prospeccion geofisi

Geofisica, sismica de reflexion,

« Complementacion geoldgica: reconocimiento teorico (a través d

imagenes de satélite) y practico (investigacion de campo) de la
estructuras geoldgicas mayores, zonas de alto fracturamiento (diaclasas
fallas alineamiento y zonas de descarga amplia de las agua
subterraneas).

+ Elaboracion de mapas geoldgicos. de los depositos cuaternarios, de la

zonas de recarga y descarga, con enfasis en la caracterizacio
hidrogeoldgica, con datos de fracturamiento, porosidades y contenid
arcilloso.

« Cartografia faltante en la zona externa a la divisoria principal de agua

superficiales (Cuenca del rio Bogota hasta el contacto con la formacid
Chipague).

« Elaboracion de columna estratigrafica general y perfiles geoldgicc

regionales.

« Topografia para geofisica, prospeccion geofisica y aplicacion d

isotopos y trazadores.

inacion de las propiedades fisicas de le
eoeléctrica, cubrimiento del area cc

rocas, comple
sismica y gravimetria.

Insumos:

Para el desarrollo de ias anteriores actividades se requiere de un grupo ¢
expertos de alto nivel, tanto nacional como extranjero. que supervisen
asesoren cada actividad, tales como: Coordinador de proyect
hidrogedlogos. quimicos, geodlogos. hidrologos, Ingenieros de suelo

COMVENCIONES Parrafos senalados a |a izquierda con las lineas paralelas 1l signfican parrafos nuevos en el documer
Parralos sombreados de la siguiente manera, ldéntificar los seclores con mejores posibilidades, significa ¢
son p3rrafos que hacen parte del documento original presentado a JICA y que ya se ha ejeculado en forma parcial por pz
je la EAAB durante el 1993
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Topografos. Dibujantes y personal auxiiar de apoyo tecnico vy
administrativo. equipos de prospeccion geoeléectrica. reflexion sismica
gravimetrnia. sondas de resistividad eléctrica. potencial espontaneo.
radiacion gamma natural, caliper, temperatura. flujo. unidades de registro y
grabacion digital, modulos de resistividad (NC y NL). imagenes de satelite.

6.3 RESULTADO 3:

Informacion hidrologica actualizada y revisada, con datos de mediciones de
flujo y trabajos experimentales de infiltracion.

Actividades:

e Instalacion de pluviometros, evaporimetros y lisimetros para toma de datos.

o Actualizacion y clasificacion del inventario de puntos de agua dulce. minere
y termal.

e Perforacidn de pozos estratigraficos — estructurales y levantamiento di
datos.

» Estudios de hidraulica de acuiferos.

« Estudios de hidroquimica de aguas subterraneas y superficiales,

» Aplicacion de isotopos y trazadores.

« Diseno de la red de monitoreo y observaciones sobre el régimen de la
aguas subterraneas.

uiferos de interés. (sin embargo ser
edida que se crezca en el estado d¢

)

» Modelacion matematica de los ac
objeto de calibragiones anuales.
conocimiento del recurso subtérrdng

« Elaboracidn del informe finai.

Duracion Total del Proyecto: 6 anos.

Insumos

Para el desarrollo de las anteriores actividades se requiere de un grupo ¢
expertos de alto nivel. tanto nacional como extranjero, que supervisen
asesoren cada actividad, tales como: Coordinador de proyect
hidrogedlogos, quimicos, geologos, hidrologos. Ingenieros de suelo
Topografos. Dibujantes y personal auxiliar de apoyo técnico

administrativo, equipos de perforacion, equipos de laboratorio. pai
determinacion de caracteristicas fisico — quimicas del agua subterrane

CONVENCIONMES Parrafos senalados a la zquierda con [as lineas paralelas Hl signibican parrafos nuevos en el documer
Parrafos sombreadas de la siguiente manera, identificar 10s sectores con mejores posibilidades. significa ¢
son parralos que hacen pare del documento original presentado a JICA y que ya se ha ejecutado en forma parcial por pz
de la EAAB duranle el 1999
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pluviometros. evaporimetros y lisimetros, equipos de perforacion de pozos
Isotopos y trazadores

6.4 RESULTADO 4:

Desarrolio de los términos de referencia TDR que exija la autoridad ambiental par:
la obtencion de la Licencia Ambiental y determinacion del impacto de I
explotacion de aguas subterraneas sobre otros ecosistemas.

Actividades

» Estudio de infiltraciones y procesos fisicos y quimicos
« Estudio y evaluacion de riesgos de contaminacion de acuiferos

Duracion del Estudio: 6 anos
Insumos

Para el desarrollo de las anteriores actividades se requiere de un grupo d
expertos de alto nivel tanto nacional como extranjero, que supervisen
asesoren cada actividad, tales como: Coordinador de proyectc
hidrogedlogos. quimicos. geodlogos, hidrologos. Ingenieros de suelos
Topografos, Dibujantes y personal auxilar de apoyo técnico
administrativo, equipos de prospeccidon geoeléctrica, reflexion sismic
gravimetria, sondas de resistividad eléctrica, (NC y NL). potenci
espontaneo, (SP) radiacion gamma natural, caliper. diametro), temgeratur:
fluo. unidades de registro y grabacion digital. modulos de resistividad (NC
NL), equipo de laboratorio para caracterizacion de contaminantes.

6.5 RESULTADO &:

Redes de 'monitorec de niveles piezométricos implementadas par
determinacion de |la calidad del agua y subsidencia en los acuiferos de la Sabar
~de Bogota.

Actividades:

+« Monttoreo de niveles piezometricos
« Monitoreo de |la calidad de las aguas subterraneas
+ Monitoreo de subsidencia

CONVENCIONES Parrafos senalados a ta rzquierda con las lineas paralelas Il significan parrafos nuevos en g 2acumer
Parrafos sombreados de la siguiente manera. ldentificar-f0s sectores con mejores posibilidades siandica ¢

son parralos que hacen parte del documento onginal presentado a JICA y que ya se ha ejecutado en forma par: 3i por 0&
de 1a EAAB durante el 1999

—122—



COOPERACION INTERNACIONAL
GOBIERNO JAPONES - EAAR.

[Nnsumos.

Para el desarrollo de las anteriores actividades se requiere de un grupo de
expertas de alto nivel. tanto nacional como extranjero. que supervisen
asesoren cada actividad. tales como: Coordinador de proyecto. quimicos
hidrogeologos. hidrologos. topografos, personal auxiliar de apoyo tecnico
administrativo. sondas de temperatura, flujo, sondas eléctricas de medicior
de niveles piezometricos, (estaticos y dinamicos).

6.6 RESULTADO 6:
Sistema de informacion hidrogeoltdgica actualizado.
Actividades:
« Diseno piloto del sistema de informacion hidrogeologica
« Implementacion, montaje y difusion del sistema de informacio
hidrogeologica (SIHSAB)
Duracién: 1 afo y 8 meses
Insumos
Para el desarrollo de las anteriores actividades se requiere de un grupo d
expertos de alto nivel. tanto nacional como extranjero. que supervisen
asesoren cada actividad, tales como: Coordinador de proyecto, Ingeniero
de sistemas, personal de apoyo técnico y administrativo, computadora
personales.
6.7 RESULTADOT7:
Campos de pozos debidamente disenados y construidos

Actividades:

« Tramitar y obtener los permisos y licencias ambientales necesarias c
acuerdo a las normas vigentes.

« Estudios de factibilidad, disefo y construccidn de los campos de pozos.

+ Elaboracion del plan de manejo de recursos de agua subterranea.

CONVENCIONES Parralos senalados a I3 izquierda con las lineas paralelas 1l sigmiic 30 £arralos nuevos en 2l documen
Parrafos sombreados de la siguienie manera, ldentificar 10s seclores con mejores posibilidades sigmifica ¢

son parrafos que hacen parte del documento original presentado a JICA y que ya se h2 2i2culado en forma parcial por pa
de la EAAB durante el 1999
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o« Disefo de la red de monitoreo y observacion del regimen de las at
subterraneas

« Formular el modelo hidrogeoldgico conceptual tendiente a identificar y detir
fas unidades hidroestratigraficas, subcuencas hidrogeoldgicas. zonas
recarga y pronosticar el impacto ambiental gue se pueda causar pc
explatacidn de las aguas subterraneas.

e Farmulacion matematica de los acuiferos de interés.

b). Programa de estudios ambientales

Evaluar el impacto de Ias diferentes actividades antropogénicas en la Saban
Bogota. sobre los recursos hidricos subterraneos en cuanto a cantidad y calic
su impacto por la explotacion sobre otros ecosistemas, tales como su
corrientes superficiales, asentamientos geotecnicos.

Estudio de la dinamica hidrica y movilizacion de contaminantes en los suelos
Sabana de Bogota

Evaluar el riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas. (Adelantada «
10% por la EAAB en 1999).

Estudio de subsidencia del suelo en la Sabana de Bogota por la explotacion ¢
aguas subterraneas.

Desarrollo del sistema de informacion hidrogeologica que permita una
consulta y actualizacion de la informacidon requerida para el plan de desa
sostenible de los recursas de agua subterraneas en la Sabana de Bogota.

c). Plan de manejo y construccion de pazos

Comprende los estudios de factibilidad y diseno. segun las prioridades des
punto de vista hidrogeologico — ambiental. las cuales se conjugaran co

necesidades de suministro de agua potable a la ciudad y municipios circunvec
(Adelantado en un 10% porla EAAB en 1999).

CONVENCIONES Parrafos sefalados a la zqueraa con las lineas paralelas it sigmfican parrafos nueves =n 2l doc
Parralos sombreados de la siguente manera ldentificar los seclores con mejores posibilidadas sign

son pairafos que hacen parte del documanto vnginal presentado a JICA y que ya se ha ejeculado en formz garcial |
de la EAAB durante el 1999
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DATOS DISPONIBLES, INFORMACION, DOCUMENTOS, MAPAS, ETC,
RELACIONADOS CON EL PROYECTO, (POR FAVOR ANEXAR LISTA DE
ESTOS)

a) Estudios Hidrogeologicos

La EAAB ESP mediante convenio interadministrativo No P-0287-0-94 con e
INGEOMINAS realizd a nivel de factiblidad el estudio hidrogeoldgico en e
periferia de Santa fe de Bogota a nivel de prefactibilidad y factibiidad en algunas
poblaciones cercanas al Distrito Capital para abastecimiento de agua.

La EAAB y el DAMA realizaron el estudio denominado “Investigaciones
Hidrogeologicas en Santa Fe de Bogota" , cuyos informes finales se tendran par:
Julio de 2000 Este estudio incluye la recopilacion y analisis de toda la informacior
hidrogeoldgica disponibie en el Distrito Capital, la realizacion de 80 SEV's con 50(
m de AB/2 Se levantd una parte de inventario de pozos del distrito asi como Iz
columna estratigrafica y perfiles geolégicos- geofisicos de distintos sectores de
ciudad. Se produjo un modelo conceptual con sus correspondientes mapat
geologicos. hidrogeoldgicos, capacidad del suelo, hidrologicos etc. se traspaso :
un modelo computacional utilizando del VMODFLOW como software base
Finalmente se produjeron corridas de simulacion para predecir los abatimientos
grados de explotacion actual y futura de los acuiferos del Distnito Cabe anotar gus
el modelo fue construido utilizando basicamente informacidn secundaria y que su
resultados muestran hasta el momento, que solo quedan disponibles 0.5 m>/s d»
aguas subterraneas en el cretaceo.

En el momento y como parte de los estudios de Planes Maestros de Acueducto
Alcantarillado en vanos municipios de la Sabana, la EAAB esta complementand
la conceptualizacion hidrogeologica de los mismos, y se espera para el mes d
Julio — Agosto. contar con los resultados finales de este estudio. En ellos s
presentaran. mapas cortes, resultados de Sondeos Eléctricos Verticales
caracterizacion quimica, inventarios de pozos, modelos conceptuales
computacionales de cada municipio que seran un aporte invaluable para |
determinacion de cantidad de agua disponible en la Sabana de Bogota de acuerd
con los grados de explotacién actuales y la capacidad de aimacenamiento
recarga de los acuiferos.

b). Relacion de informes:

e EVALUACION HIDROGEOLOGICA -~ PREFACTIBILIDAD, en 14 MUNICIPIOS DE L
PERIFERIA DE SANTA FE DE BOGOTA Y EN ALGUNAS POBLACIONES CERCANAS PAF
ABASTECIMIENTO DE AGUA elaborado por Ingeominas para la EAAB Agosto 1996.

CONVENCIONES Parrzizs se~alados a la izquierda con las lineas paralelas Il significan parrafce nuevos en el documen
Parrafos sombreados oz '3 siguiente manera, ldentificar los seclgeesi eon mejores posibilidades. significa ¢
son parrafos que hacen cire 22l documento original presentado a JICA y que ya se ha ejeculaac 2n forma parcial por p2
de la EAAB duranle el 1359
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« ASESORIA TECNICA — INTERVENTORIA PERFORACION Y CONSTRUCCION POZC
TERREROS il Y SU PIEZOMETRO. MUNICIPIO DE SOACHA. CUNDINAMARCA., INFORME
TECNICO. ingeominas, Julio 1997

e PLAN DE INVESTIGACION. EXPLORACION Y EXPLOTACION DE AGUAS
SUBTERRANEAS PARA SUMINISTRO DE AGUA POTABLE. DOCUMENTO PARZ
DISCUSION, EAAB — Agosto 1998

¢ INVESTIGACIONES HIDROGEOLOGICAS EN: SANTA FE DE BOGOTA, HIDROGEQCO!L
LTDA, 1899 ~ 2000 (En ejecucion) .

+ CAPITULO HIDROGEOLOGICO. ESTUDIO |
ALCANTARILLADO EN LOS MUNICIPIOS .0
ZIRPAQUIRA, TABIO, TENJO, CAJICA, CHI
FACATATIVA, ANO 2000 (EN EJECUCION)

PLANES MAESTROS DE AC. °
GACHANCIPA, TOCANCIPA, SOPO
A, FUNZA, MADRID, MOSQUERA

CONVENCIONES Parrafos senalados a la izquierda con Ias lineas paralelas |l significan parrafos nuevos en el documen
Parrafos sombreados de la siguiente manera. ldentificar los seclores con mejores posibilidades. signfica q

son parrafos que hacen pante del documento onginal presentado a JICA y que ya se ha gjecutado en forma parcial por pa
de la EAAB durante el 1999
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b) Documento

PRIORIZACIO’N DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR CON
COOPERACION EXTRANGERA.

A. ESTUDIOS AMBIENTALES

1 Estudios Ambientales. de contaminaciéon de acuiferos, subsidencia y balance
hidrico.

2. Estudio de recarga artificial y/o natural, implementacion de un programa pilotc
y monitoreo del mismo

B. SISTEMA DE INFORMACION HIDROGEOLOGICA

3 Adecuacién de bases de datos. e informacion existente, software — hardware

implementacion piloto y disefio definitivo - puesta en marcha.

C. ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS

4. Soporte técnico — cientifico en la perforacion de pozos exploratorios a mas di
1000 m de profundidad. Ejecucion de pruebas de bombeo.

5. Ejecucion de lineas sismicas en el Distrito Capital y municipios circunvecinos.

6. Disefo y ejecucion de redes de monitoreo, aplicacion de técnicas isotopicas.

D. TRASNFERENCIA TECNOLOGICA ADICIONAL

7. Cursos de capacitacion

8. Diagnostico del estado del conocimiento del agua subterranea. informe final d
la cooperacion.

E. PLAN DE MANEJO DE CAMPO DE POZOS.

9. Definicion del plan de manejo de campos de pozaos.

CONVENCIONES: Parrafos senalados a la izquierda con las lineas paralelas il significan parrafos nuavos en el documen
Parrafos sombreados de la sigurente manera. ldentificar 10s sectores con mejgres posibilidades. significa ¢

son parrafos que hacen parte del documento onginal presentado 3 JICA y que ya se ha ejecutado en forma parcial por pa
de la EAAB durante el 1999
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E. PLAN DE MANEJO DE CAMPO DE POZOS.

9. Definicidn del plan de manegjo de campos de pozos.

c) Documento
LOGISTICA DISPONIBLE

Los siguientes seran los profesionales que se vincularan directamente al proyec
y quienes recibiran las orientaciones, capacitacion e intercambio de experienci
técnicas con el gobierno extranjero.

Nombre Profesion Division
GINO ALEXANDER GONZALEZ Ingeniero Civil Direccién Planeam. Acueduc. y Alcantar.
ELSA GARCIA SALAZAR Ingeniera Quimica Direccién Planeam. Acueduc. y Alcantar,

Adicionalmente, y de acuerdo con las misiones de JICA, se determinara
incorporacion al proyecto, de profesionales de las diferentes areas de la EAZ2
como son: Unidad Ambiental, Hidrologia, Direccion de Produccion y otras que ¢
requieran.

Respecto a la planta fisica, la EAAB, cuenta en sus instalaciones principales de
Calle 22C # 40 - 99 piso 6, con espacio disponible y adaptable para ubicar
cuerpo de expertos que permanezcan constante o esporadicamente a lo larga d
proyecto. Vehiculos y equipos de oficina seran asignados, segun I

requerimientos oporiunos que manifieste JICA y las disponibilidades de
Empresa.

CONVENCIONES: Parrafos senalados a la izquierda con las lineas paralelas |l significan parrafos nuevos en el documen
Parrafos sombreados de la siguiente manera, ldentificar los sectores con mejores pasibilidades, significa g

son parrafos que hacen pare del documento original presentado a JICA y que ya se ha ejeculado en forma parcial por pa
de !a EAAB durante el 1999,
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Imptementacion del plan de manejo

Insumos:

Para el desarrollo de las anteriores actividades se requiere de un grupo
expertos de alto nivel, tanto nacional como extranjero, que supervisen
asesoren cada actividad. tales como: Coordinador de proyect
hidrogeodlogos, quimicos, geologos. hidrologos, ingenieros de suelo
Topografos, Dibujantes y personal auxiliar de apoyo tecnico

administrativo, equipos de prospeccion geoeléctrica, sondas de resistivide
eléctrica, potencial espontaneo. radiacion gamma natural, calipe
temperatura, flujo, unidades de registro y grabacion digital, médulos ¢
resistividad (NC y NL), bombas para pruebas de bombeo, equipo ¢
laboratorio para determinacion de caracteristicas fisicas y quimicas d
agua subterranea, equipo de laboratorio para caracterizacion ¢
contaminantes.

7. INDICADORES Y FUENTES DE VERIFICACION

7.1. Indicadores de resultados:

Los indicadores de resultado del proyecto permiten realizar su seguimiento
avance, reflejando los resultados en cantidad y calidad. Es importante anotar qu
en cada actividad de campo que se realice se obtiene un indicador de resultado
factor de medicion:

8.

informacion recolectada / Informe de ejecucion.

Conocimiento estructuras geoldgicas / Informe de ejecucion.

Numero de pozos perforados / Numero de pozos programados.
Balance hidrica / Informe de ejecucion.

Estudio ambiental / Informe de ejecucion

Caudal promedio diario anual captado / Caudal promedio diario anual en litrc
por segundo de cada pozo de captacion

Manejo de Informacion / Bases de datos sistematizadas

Volumen de reserva de agua / Diseno de campos de pozos

Presupuesto

El presupuesto fue elaborado en Junio de 1397. y para el calculo de los costos e
pesos corrientes de cada uno de los anos se realizo con base en la inflacio

CONVENCIONES . Parrafos sefialados a la 1zquierda con las lineas paralelas | significan parrafos nuevos en el document
Parrafos sombreados de la siguiente manera. Identificar los seclores con mejores posibilidades. significa ot

son pairafos que hacen parte del documento original presentado 3 JICA y que ya se ha eircutado en lorma parcial por par
Jde I3 EAAB durante el 1999,
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interna proyectada de acuerdo a los datos estimados por
Nacional de Planeacion y se muestran en la siguiente tabla:

ANO INFLACION INTERNA
1997 17.7%

1998 167%

1999 923% _
2000 10%

2001 8% -
2002 6% )

2003 6%

2004 6%

2005 6%

2006 6%

el Departament

Para las tarifas de los expertos internacionales se ha tomado una dedicacion ¢
30 dias/ano, con una asignaciéon de U$ 10 000 y los costos a pesos corrientes ¢
calcularon con base en la tasa de cambio promedio anual y se presenta en

siguiente tabla:

ANOC TASA DE CAMBIO COLS/US §
1998 15421

1999 1.873,77

2000 2.148.49

2001 2.406,31

2002 2.622.88

2003 2.858,93

2004 3.116,24

2005 3.396,7

2006 37024

9. Marco Institucional

El proyecto sera desarrollado por parte de la EMPRESA DE ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO DE BOGOTA - ESP, creada mediante acuerdo 105 DE 195
empresa industrial y comercial del Distrito, prestadora de servicios publice
domiciliarios, dotada de personeria juridica. autonomia administrativa y patrimor
independiente. Le corresponde a la E.AAB.-ESP la prestacion del servicio ¢
acueducto y alcantarillado en el area de jurisdiccion del Distnito Capital de Sar
Fe-de Bogota y municipios circunvecinos.

CONVENCIONES. Parrafos senalados a la izquierda con las lineas paralelas li significan parrafos nuevos en el documet
Parrafos sombreados de la siguienie manera, ldentificar 10s sectores con mejores posibilidades, significa «
son parrafos que hacen pare del documento original presentado a JICA y que ya se ha 2jeculado en forma parcial por p:

de la EAAB durante el 1999
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Dentro de sus funciones se anotan las siguientes. por tener relacion con el terr
en cuestion:

« Captar. almacenar tratar, conducir y distribuir agua potable

« Recibir. conducir, tratar y disponer las aguas servidas. en los términos
condiciones fijadas por las normas para estos servicios

« Recoger, conducir, regular y manejar las aguas lluvias y aguas superficiale
que conforman el drenaje pluvial y el sistema hidrico dentro de su area ¢
actividad.

« Promover la investigacion y el desarrolio de tecnologias en los campc
relacionados con la Empresa.

La Estructura organica se presenta en el organigrama anexo

El proyecto de “INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE C
LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EN LA SABANA DE BOGOT/
se cantempla dentro del Plan Maestro de Abastecimiento — Proyecto No. 5020 ¢
Plan Estratégico de la EAAAB. y en el programa de Renovacion Urbana
Prionidad Urbanismo y Servicios del Plan de Accion del Distrito el cual bus:
satisfacer el déficit presentado en el suministro de agua potable de la ciudad
MUNICIPIOS CIrCUNVecinos.

El desarrollo y continuidad del plan esta contemplado de la siguiente manera:

La Gerencia de Planeamiento es el area encargada de desarrollar el “plan
investigaciones para el desarrollo sostenible de los recursos hidricos subterrane
en la sabana de Bogota”, hasta la terminacion del estudio. a traves de la Direcci
de Planeamiento Acueductoc y Alcantarillado, y la posteriormente construccion
puesta en funcionamiento de los campos de pozos

La Gerencia de Operacidon es el area encargada de velar por la explotacic
operacion y mantenimiento de los campos de pozos a traves de las Direccion
de

La Direccion de Produccion es el area encargada de velar por el tratamien
(operacion y mantenimiento), control de la calidad del agua a suministrar, y por
manternimiento de los pozos que garanticen su produccion durante la vida til.

La Direccion de Mantenimiento Electromecanico es el area encarga de velar por
mantenimiento del equipo electromecanico y sistema electrico. (tableros,
controles. entre otros).

CONVEHCIONES Parrafos sefalados a 1a izquierda con las lineas parale!as | stn *can parrafos nuevos en el docume
Paralos sambreadas de la siguiente manera, ldentificar los sectores con mejores posibilidades. signiica
son parrsios que hacen pare del documento original presentado a JICA y que va s2 3 ejeculado en forma parcial por ¢
de ia E2AB durante el 1999
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La Direccion de Operacion y Control Acueducto es el area encargada de contr
la distribucion del agua producida y velar por la calibracion y mantenimiento de
equipos de medicion de caudal.

Los campos de pozos adicionales que se requieran seran construidos de acue
a las necesidades y se realizaran a traves de contratos que se celebraran
entes particulares especializados en el tema.

10. MECANISMOS DE COORDINACION

Para definir la viabilidad del otorgamiento de las concesiones de ag
subterraneas y para la realizacion de los estudios hidrogeologicos y adelantar
acciones de proteccion de las correspondientes zonas de recarga los anteric
estudios seran realizados con el apoyo técnico y cientifico del DAMA. (Autori
ambiental de la ciudad de Santa Fe de Bogota, D.C. ), mediante la celebracior
un Convenio entre la E.AAB. ESP y el BAMA.

Por o anterior la E.AAB.- ESP. se propone desarroilar el plan mediante cont
que se suscriba con entidades particulares especializadas en el tema y co
apoyo técnica y cientifico del DAMA a traves de un convenio que se suscriba
esta entidad y que es la encargada del manejo ambiental y control de
explotacion de las aguas subterraneas en el area del Distrito capital

Una vez concluidos los estudios y que las condiciones hidrogeologicas as
determinen, se espera gue los pozos exploratorios a construirse tendran una
atil de 20 anos, lo que convierte el proyecto en una fuente complementaria de
le punto de vista de vulnerabilidad de suministro de agua potable en el area ¢
Sabana de Bogota.

AREA QUE DEBE SER CUBIERTA

Santa Fe de Bogota. D.C. vy sectores circunvecinos. en un area de 4 305 Km?

RENDIMIENTOS MAYORES ESPERADOS DEL ESTUDIO
a) programa de estudios hidrogeologicos

e« Evaluar las reservas y recursos del agua subterranea en 10s DrINCIL
acuiferos de la Sabana de Bogota para diferentes escenarios

CCHVENCIONES Parrales sehalzdos 3 la wzquierda con las hness paralelas 1} sigrufican par}-;=.'§ .+.2% 2~ el docu
Farraios sombreados de 'z sigwenie manera ldentificar los seclores con mejores posibihidades sigmih
son parrafas qus hacen pane 1el gocumento onginal presentado a JICA y que ya se ha ejecutz i+ “*ma zarcial pc
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« Crear bases de datos del inventario de pozos construidos

. Disefo y creacion de una red topografica de apoyo para la localizacion de
puntos de medicion gravimetricos, geoeléctrica. sismica y tambien para
pozos de la red de monitoreo de agua subterranea y superficial.

« Procesamiento: ‘de imagenes de satélite de la sabana de Bogota cor
proposito de obtéener informacion sebre las estructuras geolégicas mayc
zonas de alto-fracturamiento, (diaclasas, fallas, alineamientos), y zonas
descarga amplia:de las aguas subterraneas.

« Complementacion de la geoeléctrica y cubrimiento del area con sismice
reflexion y gravimetria. buscando una resotucion hasta los 1000 metros
profundidad

» Balance hidrolégico, mediciones del flujo base en zonas elevadas sin influe
de la explotacién y trabajos experimentales de infiltracion, instalacion de
red de complementaria de pluviometro, evaporimetros y lisimetros, y calcult
la recarga a partir de la zona urbanizada.

« Actualizacion del inventario de puntos de agua, que incluye visit
manantiales de agua dulce, mineral y termal.

« Ejecucion de 4 sondeos estratigrafico — estructurales con recuperacion
nucleos hasta la profundidad de 1000 metros. 8 sondeos de prospec
hidrogeoldgica:de 300 — 500 metros en rocas consolidadas/no consolidadas
sondeos de 20& — 300 metros en rocas no consolidadas, estas perforacic
posteriormente zseran habilitadas como puntos de observacion para a
subterranea que se constituiran en la red de apoyo regional de monitoreo.

e« Calculo de los recursos y reservas de agua subterranea mediante la evalua
de los principales parametros hidrogeologicos de los complejos acuife
utihzando los pozos existentes y los de la red de apoyo mediante la realizac
de las pruebas de bombeo.

« Caracterizacion de la calidad fisico ~ quimica y bactericlogica de las ag
subterraneas, incluye analisis espectrales del residuo seco para conoce
comportamiento de algunos oligoelementos (silicio. hierro. bano. fluor. etc).

« Determinacion de la edad de las aguas subterranea direccion y velocidac
flujo mediante la aplicacion de 1sotopos y trazadores

_;J.ES Parrafos senalados 3 2 12qu.erda con las lineas pa-zisias . \1 I s =n el docuir
s moreados de la siguente marzra ldentificar 10s sectores con mejores posibilidades sgmic
s jue hacen pane del documen - onginal presentado a 1C 2, gue . 2 5€ 1A ejecutado en formaz oarcial por
RiE 2 zaranie el 1999
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